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اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های 


سیب زمیئی سرخ شده 


آزاده فرازمند "سحسین جلالی ۲- علی نجفی ۳9" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۲ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۸/۰۳ 


چکیده 


سیب‌زمینی سرخ‌شده از محصولاتی است که مصرف بالایی دارد و به‌دلیل داشتن روغن زیاد نگرانی‌هایی را از لحاظ سلامت عمومی به‌وجود آورده است. در 
این تحقیق امکان کاهش جذب روغن در سیب‌زمینی سرخ‌شده با استفاده از موسیلاژ بامیه و کیتوزان به‌عنوان پوشش خوراکی بررسی شد. بدین منظور موسیلاژ 
بامیه با غلظت‌های ۰ ۵۰ و ۱۰۰ و کیتوزان با غلظت‌های ۰ ۰/۷۵ و ۱ درصد مورد استفاده قرار گرفت. غلظت‌های صفر به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. پس از 
پوشش‌دهی, خلال‌های سیب‌زمینی سرخ‌شده و درصد پوشش‌دهی میزان جذب روغن, مقدار رطوبت» سفتی بافت» عدد پراکسید. عدد اسیدی» شاخص‌های رنگ و 
ویژگی‌های حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کیتوزان باعث افزایش پوشش‌دهی و بامیه سبب کاهش آن گردید. بیشترین پوشش‌دهی در غلظت 
۲ درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ بامیه (۲/۳۸ درصد) و کمترین آن در نمونةٌ شاهد (۰/۱۱ درصد) مشاهده گردید. همچنین مشاهده شد که با افزايش غلظت 
کیتوزان و موسیلاژ بامیه جذب روغن کاهش یافت. ولی جذب روغن در غلظت‌های بالای موسیلاژ بامیه کمی افزایش یافت. بیشترین و کمترین جذب روغن به 
ترتیب در نمونه شاهد (۲۰/۶ درصد) و نمونه پوشش دهی شده با ۴۱ درصد موسیلاژ بامیه و ۱/۵ درصد کیتوزان (۱۵/۴۴ درصد) مشاهده شد. در مورد عدد پراکسید 
و عدد اسیدی مدل‌های به‌دست آمده معنی‌دار نبودند. اثر غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر بافت نمونه‌ها و شاخص‌های رنگ معنی‌دار بود. در نهایت پس از 
بهینه‌یابی» غلظت ۷۴ درصد بامیه و ۰/۸۹ درصد کیتوزان به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: پوشش خوراکی» جذب روغن, کیتوزان» سیب‌زمینی» موسیلاژ بامیه 


مقدمه هایی است که به‌دلیل جذب زیاد روغن در حین فرآینده کالری زیادی 
امروزه تمایل جامعه به مصرف غذاهای آماده رو به افزایش است. وارد بدن می‌کند. تمایل رو به افزایش مصرف کنندگان به میان‌وعده‌های 
دی کیک اقرانش میازی‌هانی ها ساقی» شایت و بیماری‌های غذایی کم‌کالری باعث رو آوردن به فرآیندهایی به‌منظور کاهش میزان 
قلبی عروقی» باعث. ایجاد: تگرانی‌هاین از لحاظ بهذاشت: و سلامت جذب روغن ضمن حفظ کیفیت محصول شده است ( 6 06500 
عمومی گردیده است. یکی از عوامل بروز این مشکلات و بیماری‌هاء 0 
با قفا سای رین رای این اقافن خظ اه تاش از سرخ کردن عمیق یک روش قدیمی است که ماده غذایی با غوطه 
ی اف ها کی اس ان ین ای کل ور شدن در روغن داغ پخته می‌شود (2016 ,.41 6 1022012). طی سرخ 
صنعت غذا بهسمت تولید محصولات عاری از چربی یا کم‌چربی با دارا کردن عمیق, استفاده از دمای بالا منجر به تبخیر آب و خارج شدن آن 
توقیخ خظر و ای فقنانة, ربا عضو بیش می‌باشد: [ تسیا از سطح ماده غذایی می‌شود. در نتیجه روغن احاطه کننده ماده غذایی 
1 ,4 ۰1 ط2ح2:1021)). سیب‌زمینی سرخ شده یکی از فرآورده به داخل بافت آن نفوذ کرده و جایگزین آب تبخیر شده می‌گردد ( ۷۵0 


5 .4 2 106۲160 از مهمترین سازوکارهای موّثر در جذب 


(#- نویسنده مسئول: ۵1210.26.1۳) ۵[۵11 ۵۱1.۱ اتقحصط) 
7 ,3 1022067/10 :10۲ 
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روغن می‌توان به جایگزینی آب اثر فاز سردشدن" و عوامل فعال در 
سطح اشاره کرد (2015 ,.۵ 61 1ع2002٩).‏ در سازوکار اول حفره‌های 
نسبتا بزرگی در اثر تبخیر آب در محصول سرخ شده ایجاد می‌شود که 
روغن جایگزین آب در این حفره‌ها می‌شود. سازوکار دوم مربوط به 
روغنی است که هنگام خارج کردن غذا از سرخ‌کن جذب غذا می‌شود. 
در اين مرحله, ویژگی‌های سطح محصول و ویسکوزیته روغن نقش 
اساسی دارند. تشکیل عوامل فعال سطحی نقش زیادی در توجید 
افزايش جذب روغن ندارد (2006 ,۹۵6 20 1202). از ترکیبات 
هیدروکلوئیدی می‌توان در فرمولاسیون محصولات خمیری و همچنین 
به صورت پوشش خوراکی در سایر محصولات جهت کاهش جذب 
روغن استفاده کرد (2021 ,01ع02002). برای تولید پوشش‌های 
خوراکی از پلی‌ساکاریدهاء پروتئین‌هاه چربی‌ها و ترکیبی از این مواد 
استفاده می‌شود (2017 ,۵1 6 ۷۵0682211). پوشش‌ها به صورت 
مستقیم روی غذا استفاده می‌شود و همان‌جا شکل خاص خود را می- 
گیرد (2009 ,رع۷۵11 24 ]1(6062۱107). پوشش‌های خوراکی 
بایستی به خوبی به سطح محصول مورد نظر چسبیده و پوشش 
یکنواخت و کاملی را برای محصول فراهم نمایند. جلوگیری از مهاجرت 
اکسیژن, دی‌اکسیدکرین, آروماها روغن» رطوبت» بهبود ظاهر ماده 
غذایی. بهبود ویژگی‌های مکانیکی» حامل مکمل‌های تغذیه‌ای و 
افزودنی‌های غذایی مورد نظر از جمله اهداف استفاده از این پوشش‌ها 
هستند (2015 .اه ۶ 21۳۵۵0۲-10۲7۵0۵) 

پامیه با نام علمی ۱۷۲۵۵20 (م) کباهآیهعی عیرجامد۸۵10 
متعلق به خانوادةٌ مالواسه " است. این گیاه یک ساله بومی آفریقا است و 
در کشورهای مختلف جهان به ویژه در مناطق گرمسیری» نیمه 
گرمسیری» گرم و معتدل کشت می شود. بامیه منبع غنی از مواد معدنی» 
ویتامین‌هاء پروتئین» فیبرهای غذایی» کلسیم و مواد شیمیایی فعال 
زیستی است. بامیه با توجه به فعالیت های بیولوژیکی مختلف خود 
دارای سلامتی مختلفی است (2021 ,.۵1 ۶ اعدطاطادته). غلاف 
بدون دانه بامیه فاقد چربی است و حاوی مقادیر زیادی فیبر غذایی, 
عمدتاً شامل پلی‌ساکاریدهای پکتیکی و مقدار کمی پلی‌ساکاریدهای 
همی‌سلولزی از جمله زایلوگلوکان و گلوکورونوکسیلان است. پلی 
ساکاریدهای غلاف بدون دانة بامیه یک بافت ویسکوز لزج ایجاد می - 
کنند (2020 ,.۵1 2 26). ظرفیت امولسیونی بالای عصاره بامیه به 
پروتئین‌ها (2013 ,۵ ۰ دطله) و بافت غلیظ و لزج آن به پلی 
ساکاریدهای آن نسبت داده می‌شود ( :2011 ,۵1 6 عنلهنع060 
2 .اه 6 1>001021078205). پکتین هیدرو کلوئید مسئول بافت 
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ویسکوز عصاره امیه است و از لحاظ تکنولوژیکی اهمیت قابل توجه‌ای 
در مواد غذایی و دارویی دارد (2017 .۵1 2 1>000). 

کیتوزان یک پلی‌ساکارید با وزن مولکولی بالا و محصول 
داستیلاسیون کیتین است. بسیاری از محققان به‌دلیل خواص 
ضدمیکروبی» ضدقارچی» زیست‌سازگاری» خاصیت ژله‌ای شدن و قوام 
دهندگی و غیرسمی بودن آن‌را در فرمولاسیون پوشش‌ها یا فیلم‌های 
خوراکی استفاده کرده اند ( 4صه طعحطل2120 :2013 ,.آه 61 تقصین؟ 
21 ,62:0۵ فیلم‌های کیتوزان نفوذپذیری کمی نسبت به اکسیژن 
و رطوبت دارند؛ بنابراین مانع بسیار خوبی برای گازها و بخار آب می 
باشند. از کاربردهای دیگر این ماده در بسته‌بندی‌های مواد غذایی» اثر 
آنتی‌اکسیدانی آن است که با جذب فلزاتی که کاتالیزور واکنش 
اکسیداسیون چربی هستند مان از اکسیداسیون می‌شوند ( ,.۵1 6 1 
4 , 0امصصتجص ۲ قمع نرمصصدن1 1996 

ملما (2003 ,۷6116112 نشان داد که پوشش‌های خوراکی روش 
مناسبی برای کاهش جذب روغن در هنگام سرخ کردن می‌باشند. از 
پوشش خوراکی کیتوزان برای کاهش جذب روغن در بادمجان سرخ 
شده استفاده شده است (2018 ,12۷2 20 ۷20 تنعهل). از جمله 
هیدروکلوئیدهایی که به‌عنوان پوشش برای جذب کمتر روغن در سیب 
زمینی مورد استفاده قرار گرفته‌انده می‌توان به هیدروکسی پروپیل متیل 
سلولز متیل سلولز, پکتین‌ها آلژیناتهاء کاراگینان, صمغ دانه خرنوب 
و صمغ ژلان " (2013 ,عقمطرعز۴ 220 2۳۵12 ۷)؛ صمعغ بادام کوهی* و 
ژلاتین (2017 ,نطنهعع۴0 4جد ۳51200۲ پکتین و کربوکسی- 
متیل‌سلولز (2021 ,.۵1 6 رصقص‌لمصتدن نع1<22)» موسیلاژ بامیه و 
صمع کربوکسی‌متیل سلولز ( ,امارعطن 20 مماصدع۷۲۵۳ تلدتطعم 
9 اشاره کرد. 

در این تحقیق برای کاهش میزان جذب روغن» از پوشش‌دهی 
سیب‌زمینی با موسیلاژ بامیه و کیتوزان قبل از سرخ کردن عمیق استفاده 
می‌شود. اهداف این تحقیق شامل تعیین ویژگی‌های حسی و 
فیزیکوشیمیایی خلال سیب زمینی سرخ شده پوشش‌دهی شده با 
درصدهای مختلف موسیلاژ بامیه و کیتوزان و تعیین فرمولاسیون 
مناسب پوشش حاوی هیدروکلوئید کیتوزان و موسیلاژ بامیه برای 
کاهش جذب روغن خلال سیب زمینی می‌باشند. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی موسیلاژ بامیه 


نع صدااهن -4 
حصنت 90محصراظ ع))1ظ -5 


فرازمند و همکاران, اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده ۵۱۵ 


بامیه (۷۵۵۲۱6۰ (م) 5 آع5» ۸۵//0561:5) مورد استفاده 
از بازار محلی خریداری شدند. بامیه‌ها پس از خریداری شسته شده و 
سر و دم آن‌ها جدا گردید. سپس در اندازه‌های حدود یک سانتی‌متری 
برش زده شده و داخل ظروف درب‌دار ريخته شدند. آب به میزان حدود 
دو برابر وزن بامیه‌ها اضافه شد. مدت ۷۲ ساعت بامیه‌ها داخل یخجال 
نگهداری شدند تا موسیلاژ کاملاً استخراج شود. سپس موسیلاژ صاف 
شد. اين محلول به عنوان محلول ۱۰۰ درصد موسیلاژ در نظر گرفته 
شد. برای تهیةٌ محلول ۵۰ درصد موسیلاژ بامیه, محلول ۱۰۰ درصد با 
مقدار مساوی آب مقطر مخلوط و صاف گردید. موسیلاژ بامی صاف 
شده تا زمان اعمال تیمارها داخل یخجال در دمای حدود ۴ درجة 
سانتیگراد نگهداری شد. 


آماده‌سازی محلول کیتوزان 

برای تولید محلول ۰/۷۵ و ۱/۵ درصد پوشش خوراکی کیتوزان 
مقدار ۷/۵ و ۱۵ گرم پودر کیتوزان در ۱۰۰۰ میل‌لیتر اسید استیک ۱ 
درصد به کمک همزن مغناطیسی (1>227۳02 ایران) در دمای ۸۰ 
درجة سانتیگراد به طور کامل حل شد و بعد از آن با سود ۱ نرمال تا 
1 برابر ۵ خنثی شد. سپس مقدار ۵ گرم گلیسرول به عنوان 
پلاستیسایزر اضافه شد و تا زمان اعمال تیمارها در یخچال نگهداری 
گردید (2018 ,12۷2 240 0صه۷ وه 


روش پوشش‌دهی سیب‌زمینی‌ها 

سیب‌زمینی رقم مجنی (16۲۵5۲ 601071110) از بازار محلی 
تهیه شد. سیب‌زمینی‌ها پس از پوست‌گیری به طول حدود ۳ سانتی‌متر 
و ضخامت ۰/۵ سانتی‌متر با یک چاقوی تیز برش زده شدند. خلال‌های 
برش خورده تا قبل از اعمال تیمار پوشش‌دهی داخل آب سرد قرار داده 
شدند تا از تغییر رنگ آن‌ها جلوگیری شود. خلال‌ها ابتدا در محلول 
کلریدکلسيم ۰/۵ درصد با دمای ٩۰‏ درجة سانتیگراد به مدت ۵ دقیقه 
بلانچ شدند. سپس آبکش شده و پس از خشک شدن رطوبت سطحی» 
برای مدت ۵ دقیقه داخل محلول‌های پوششی با دمای ۶۰ درجة 
سانتی گراد غوطه‌ور شدند ( بذطرعط) 0صد2 مم۱هدع۷۵۲ لدتعم 
0 نمونه‌ها به مدت سه دقیقه روی صافی قرار گرفتند تا محلول 
اضافی آن‌ها جدا شود. سپس جهت خشک شدن رطوبت سطحی. 
نمونه‌ها به مدت ٩۰‏ ثانیه داخل آون (۳:011800 فرانسه) با دمای ۱۴۰ 
درجة سانتی گراد قرار داده شدند. 


روش سرخ کردن سیب زمینی‌های پوشش‌دهی شده 
سیب‌زمینی‌ها پس از پوشش‌دهی با محلول‌های کیتوزان و موسیلاژ 

بامیه داخل سرخ‌کن خانگی (6781] فرانسه) به مدت ۷ دقیقه در دمای 

حدود ۱۸۰ درجةٌ سانتی‌گراد سرخ شدند. زمان و دمای سرخ کردن با 


توجه به آزمایشات اولیه به دست آمدند. در دما و زمان بالاتر رنگ 
محصول تیره و در کمتر از این مقادیر سیب‌زمینی‌ها حالت خام داشتند. 
بعد از سرخ شدن. نمونه‌ها برای ۱۵ دقیقه روی صافی قرار داده شدند 
تا روغن اضافی آن‌ها جدا شود. پس از جدا شدن روغن اضافی و سرد 
شدن, نمونه‌ها تا زمان انجام آزمایشات داخل کیسه‌های پلاستیکی 
پلی‌اتیلنی در حضور گاز ازت بسته‌بندی شدند (,.۵ ۶ 12202۷1 
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تعیین مقدار رطوبت 

برای اندازه‌گیری مقدار رطوبت حدود ۵گرم از نمونه‌ها توسط 
ترازوی دیجیتال (عدانت0اته؟) با دقت ۰/۰۰۱ وزن شده و در آون 
(مصعش2]» ایران) با دمای ۱۰۵درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. هر 
نیم ساعت یکبار نمونه‌ها از آون خارج شده و پس از سرد شدن در 
دسیکاتور, توزین شده و مجدداً در آون قرار داده شدند. این کار تا زمانی 
انجام گرفت» که وزن نمونه‌ها در دو توزین متوالی یکس‌ان باقی 
ماند. مقدار رطوبت نمونه‌های سیب‌زمینی, بر حسب درصد. 
از طریق رابطه ۱محاسبه گردید: 
)۱( حص < ۸0۱5۲۵ 

که در آن,۷11 وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن (بر حسب 
گرم» ۷2 وزن ظرف و نمونه بعد از خشککردن( بر حسب گرم) و 
0 وزن نمونه اولیه (بر حسب گرم) می‌باشند(2019 ,.ه 6 ت1212). 


مقدار جذب روغن 

برای اندازه گیری مقدار جذب روغن يا میزان چربی از روش 
سو کسله (16702706 آلمان) استفاده شد. به این منظور حدود ۵ گرم از 
نمونه را توزین نموده و چربی با استفاده از حلال ان-هگزان به مدت 
۶ ساعت استخراج گردید (2021 ,.اه 6 تتاملهطم). 


عدد پراکسد و عدد اسیدی 


عدد پراکسید به روش لی و عدد اسیدی به روش تیتراسیون اندازه 
گیری شدند (2007 ,۲۵۲۷86). 


برای انجام آزمون حسی از روش محصول گرا (امتیازدهی شدت 
یک ویژگی) و با امتیازبندی هدونیک پنج نقطه‌ای استفاده شد. برای 
این کار از ۱۵ نفر ارزیاب آموزش دیده استفاده شد. از ارزياب‌ها خواسته 
شد تا نمونه‌های خلال سرخ‌شدةهٌ سیب‌زمینی را مصرف کرده و از لحاظ 
رنگ طعم و بو به آن‌ها امتیازی بین ۱ تا ۵ بدهند. امتیاز یک برای 
نمونه‌های بسیار نامطلوب و امتیاز ۵ برای نمونه‌های بسیار مطلوب در 
نظر گرفته شد (2019 ,اه 6 01ع200۵) 


2۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


شاخص‌های رنگ 

به منظور اندازه‌گیری شاخص‌های رنگ از تجزیه و تحلیل تصویر 
استفاده شد. بدین منظور با کمک یک اسکنر مدل 00101۳226 
عباتصعن حصئاگ ۳۲۳۴/2 تصاویر با وضوح 00 ۲۰۰ از نمونه‌ها تهیه 
شد. سپس تصاویر در داخل نرم افزار 1۳28261 نسخه ۱/۵۰ قرار گرفته 
و استفاده از پلاگین تبدیل فضای رنگ" شاخص‌های قرمز-سبزء زرد- 
آبی و روشنایی محاسبه شدند (2018 .۵1 » نطعه0د8). شاخص 
روشنایی (*ل) معرف میزان روشنی نمونه است و بین صفر (سیاه) تا 
۰ (سفید) متغیر است. شاخص فرمز-سبز (*2) میزان نزدیکی رنگ 
نمونه به رنگ‌های سبز و قرمز را نشان می‌دهد و در دامنه بین 2-۱۳۰ 
(سبز) و ۱۲۰+ (قرمز) قرار دارد. شاخص زرد-آبی (*0) نیز میزان 
نزدیکی رنگ نمونه به رنگ‌های آبی و زرد نشان داده و دامنه آن از 
۳۰ (آبی) تا ۱۲۰+ (زرد) متغیر است ( :2017 ,.اه 6 طعدطل2120 
5 .0 ۵1 ۰۸۰۲۵۲۰01 میزان تغییرات کلی رنگ نسبت به سیب 
زمینی خام () از رابطه ۲ به‌دست آمد. وه و2 و و به ترتیب میزان 
روشنایی» قرمزی و زردی سیب‌زمینی‌ها قبل از فرایند سرخ کردن می 
باشند. 
(۲/ ۶(*- 0) + ۵*(۶ - 20) + ۶( 1۶ - )۰ < ۸۵۲ 


شعیین سفد 
به‌منظور تعیین میزان سفتی هر نمونه از دستگاه پنترومتر دستی 
(مدل 1 ساخت ایتالیا) که بر حسب کیلو گرم در جه‌بندی شده بود 
استفاده گردید. به این ترتیب که پروب دستگاه تا خط نشانه موجود بر 
روی آن (حدود ۵ میلی‌متر) داخل بافت خلال‌های سیب‌زمینی فرو برده 
شده و مقدار نیروی وارده (بر حسب گرم) در محل نشانه خوانده شد و 
میانگین ۶ تکرار به‌عنوان شاخصی از سفتی گزارش گردید (520001 
7 , .01 61). 
درصد پوشش‌دهی 
درصد پوشش‌دهی از اختلاف وزن بین نمونه‌های پوشش‌دهی 
شده و بدون پوشش مطابق با رابطه ۳ محاسبه شد. 
)۳ 0 * كت <- 0126۳006 
که در این رابطه وزن نمونه‌های خام پوشش‌دهی شده 
(گرم) و آ وزن اولیه نمونه‌های بدون پوشش (گرم) است ( 12802۷1 
58 , .0 61). 


1- 0010۲ ۹0266 ۲ 


تیمارها و طرح آماری 

تیمارهای مورد استفاده شامل موسیلاژ بامیه در سه سطح (صفر 
۰و ۱۰۰ درصد) و محلول کیتوزان در سه سطح (صفرء ۰/۷۵ و ۱/۵) 
درصد بود. سطح صفر پوشش‌ها به عنوان نمونة شاهد در نظر گرفته 
شد و سطح بالای پوشش‌ها با توجه به آزمایشات اولیه به‌دست آمد. 
برای تجزیه و تحلیل واریانس و تعیین بهترین شرایط پوشش‌دهی, از 
روش سطح پاسخ در قالب طرح آزمایشی مرکب مرکزی" با ۵ تکرار در 
نقطه مرکزی با کمک نرم‌افزار 8.0.7.1 ۳06۲۲ ع51ع(1 استفاده شد. 
نمودارها نیز با کمک همین نرم‌افزار رسم شدند. 


درصد پوشش‌دهی 

جدول ۱ مدل‌های ارائه شده برای ویژگی‌های مختلف خلال‌های 
سیب زمینی سرخ‌شده ر بر حسب مقادیر واقعی نشان می‌دهد. همانطور 
که مشخص است مدل پیش‌بینی شده برای درصد پوشش‌دهی کیتوزان 
و موسیلاژ بامیه مدل درجه سوم کاهش یافته با ضریب تبیین ۰/۹۲ 
بود (001>هزه اثر غاظت‌های مختلف موسیلاژ بامید و کیتوزان 
(0>0.01) و همچنین اثر متقابل غلظت موسیلاژبامید در توان دوم 
غلظت کیتوزان (0.05>) معنی‌دار بود. 

با افزایش غلظت موسیلاژ بامیه درصد پوشش‌دهی آن نیز کاهش 
یافت به‌طوری که در غلظت ۱۰۰ درصد موسیلاژ بامیه میزان پوشش 
دهی تنها ۰/۵ درصد بود. در مورد کیتوزان با افزایش غلظت آن میزان 
پوشش‌دهی افزایش یافت و در غلظت ۱/۵ درصد کیتوزان میزان 
پوئش‌دهی ۱/۸۷ درصد بود. دلیل آن‌را می‌توان به افزایش ویسکوزيتة 
محلول کیتوزان با افزایش غلظت نسبت داد. شکل ۱ اثر متقابل غلظت 
های مختلف بامیه و کیتوزان بر درصد پوشش‌دهی خلال‌های سیب- 
زمینی را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشخص است موسیلاژ بامیه و 
کیتوزان بر یکدیگر اثر هم‌افزایی داشتند به‌این معنی‌که بیشترین 
پوشش‌دهی در غلظت ۱/۲ درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ بامیه 
(۲/۳۸ درصد) و کمترین آن در نمونة شاهد یعنی غلظت صفر کیتوزان 
و موسیلاژ بامیه (۰/۱۱ درصد) مشاهده گردید. در مورد درصد پوشش 
دهی دو هیدروکلوئید ۷16 و موسیلاژ بامیه نیز هم‌راستا با نتایج ما 
نشان داده شده است که درصد پوشش‌دهی ایجاد شده توسط موسیلاژ 
بامیه کمتر از پوشش‌دهی ۷6 بوده و اين دو هیدروکلوئید نیز با 
یکدیگر اثر هم‌افزایی داشته‌اند ( ,ذطرعط) 0صد مملصع۷۵۳ تلدتعخ 
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فرازمند و همکاران, اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده ۵۱۷ 


جدول - مدل‌های بد‌دست آمده برای ویژگی‌های مختلف خلال‌های سیب زمینی سرخ‌شده 
6 0)2)0 ۳۱۵0 0 و20)0۱5616 2 01416۲696 ۲0۲ واع0مص 00621060 -1 ۱6اه ]1 


ویژکی 
۹۸ 
پوشش‌دهی (۹0) عطنادم) 
میزان جذب روغن (۶0) ععلقامنا ان 
محتوی رطوبت (20) احعاجه» عتسبتادز۱۷]0 
سفتی بافت 511110605 


مدل 
1۷۲0061 


)<0.09540.00202 ۸+4. 1318-0.045 ۸۳8-72 
0-20:63-0.095۸2-1 .549[9+0.029۸19+-0.0006۸227-72 
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٩1 .82-0.00538۸-0.04۳8+0.0052۸8 
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شدت تغییرات رنگ ۸۳ 
امتیاز طعم ۹6016 ۳۱2۷0۲ 


امتیاز بافت ۹60۲6 ع۲تا6 1[ 
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در مدل‌های ارائه شده. ۸ غلظت موسیلاژ بامیه و 3 غلظت کیتوزان بر حسب درصد می‌باشند. 
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شکل ۱- اثر متقابل غلظت‌های مختلف بامیه و کیتوزان بر درصد پوشش‌دهی خلال‌های سیب‌زمینی 
مار ماه06 اه هام۵ مصتادی 66 جه عممتاصمجهعصی صدومانما 0صه هام ان امه م ۱06۲۵ -1 ۲۱۵۰ 


میزان جذب روغن 

مدل پیش‌بینی شده برای درصد جذب روغن خلال‌های سیب‌زمینی 
سرخ شدة پوشش‌دهی شده یک مدل درجه دوم با ضریب تبیین ۲ ۰/۷۴ 
بود (جدول ۱). با افزایش غلظت کیتوزان درصد جذب روغن خلال‌های 
سرخ‌شدة سیب‌زمینی کاهش یافت به‌طوری که کمترین میزان جذب در 
غلظت ۱/۵ درصد به مقدار ۱۵/۴۶ درصد مشاهده شد. ولی در مورد 
موسیلاژ بامیه» با افزايش غلظت آن تا حدود ۵۵ درصد میزان جذب 
روغن تا۱۶/۸۱ درصد کاهش و با افزایش بیشتر آن تا ۱۰۰ درصد میزان 
جذب روغن خلال‌های سرخ شدة سیب‌زمینی کمی افزایش یافت. شکل 


۱۳۹۹0 


۲ اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر درصد جذب روغن 
خلال‌های سرخ شدهّ سیب‌زمینی را نشان می‌دهد. همان‌گونه که 
مشاهده می‌شود غلظت موسیلاژ بامیه و غلظت کیتوزان بر هم اثر هم 
افزایی " داشته و بیشترین جذب روغن در نمونة شاهد (۲۰/۶ درصد) و 
کمترین آن در نمونةٌ خلال سرخ شدة سیب‌زمینی پوشش‌دهی شده با 
۱ درصد موسیلاژ بامیه و ۱/۵ درصد کیتوزان (۱۵/۴۴ درصد) مشاهده 
گردید(0>0.05). این امر به‌دلیل تأثیر پوشش‌دهی بر کاهش از دست 
رفتن آب و تأثیر بر مکانیسم جذب روغن در اثر جایگزینی آب می‌باشد. 
یکی دیگر از دلایل تأثیر پوشش‌دهی بر جذب روغن اثر آن بر لوله‌های 


2- ٩۵۵۲215060 امع‎ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


مویینه سطح محصول و کاهش جذب روغن در مرحله فاز سرد شدن 
در مرحله سرد شدن تحت تأثیر فشار موئینگی می‌گردد. همچنیز 
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۲۱ :۸ 
شکل ۲- اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان بر درصد جذب روغن خلال‌های سرخ ده سیب‌زمینی 
مزا 0۵0۵40 0۲ جمتام عماج ان م6 مه عصمتاصصهعصوی صدحومانم 20 معا ان امه ۱۸۵۲۵۵0 -2 ۲۱۵۰ 


درصد رطوبت 
مدل پیش‌بینی شده برای درصد رطوبت خلال‌های سیب‌زمینی 
سرخ شدة پوشش‌دهی شده یک مدل خطی با ضریب تبیین ۰/۵ بود 
(جدول ۱). در این مورد تنها اثر غلظت‌های مختلف موسیلاژ بامیه در 
سطح آماری ٩۵‏ درصد (0>0.05) معنی‌دار بود. شکل ۳ اثر غلظت‌های 
مختلف موسیللاژ بامیه بر مقدار رطوبت خلال‌های سرخ‌شدة سیب‌زمینی 
را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود با افزايش غلظت 
موسیلاژ بامیه درصد رطوبت باقی‌مانده در خلال‌های سرخ شدة سیب- 
زمینی نیز افزايش يافته است. به‌طوری که بیشترین مقدار رطوبت در 
غلظت ۱۰۰ درصد موسیلاژ بامیه به میزان ۶۷/۱۶ درصد بود. در طی 
فرایند سرخ کردن روغن جایگزین آب می‌شود. با فزایش غلظت 
پوشش ‌خوراکی رطوبت کمتری از محصول خارج می‌شود که یک دلیل 
آن می‌تواند ایجاد پیوند بین هیدروکلوئید و آب باشد ( 24 تصصنت1 
5 160271 ۳:۳۳۵۵1122060). در اینجا اثر موسیلاژ بامیه نسبت 
به کیتوزان در جلوگیری از خروج رطوبت بیشتر بوده است که احتمالا 
دلیل آن بیشتر بودن پیوندهای بین آب و صمغ در بامیه نسبت به 
کیتوزان است. خروج رطوبت کمتر از محصول به بستر سرخ کردن 
باعث می‌شود تا واکنش‌های هیدرولیز روغن که در حضور آب تشدید 
می‌یابند کمتر شود و اين امر در افزایش عمر مفید روغن نیز موثر خواهد 
بود. اشرفی یورقانلو و غیبی ( ,نطارعط) 04ص مماصمع ۷۵۲ تلدتطعخ 


پوشش‌دهی بر خروج رطوبت و در نتیجه ضریب انتقال حرارت جابه- 
جایی موّثر است که روی خصوصیات کیفی تأثیر می‌گذارد ( نع5۵00 
5 و .01 61). 


9 ا۰۱۱<»" 


0 ۰ 0۳۱105210 :ظ 


۳2019 برخلاف نتایج تحقیق جاری نشان دادند که اثر موسیلاژ بامیه 
در جلوگیری از کاهش رطوبت خلال سیب‌زمینی سرخ شده کمتر از 
نسبت به موسیلاژ بامیه ربط دادند. 


عدد پراکسید 

مدل پیش‌بینی شده برای عدد پراکسید خلال‌های سیب‌زمینی سرخ 
شدهٌ پوشش‌دهی شده معنی‌دار نبود ولی اثر متقابل غلظت‌های مختلف 
کیتوزان و موسیلاژ بامیه و اثر توان دوم غلظت کیتوزان در سطح آماری 
۵ درصد (0.05>) معنی‌دار بود. شکل ۴ اثر متقابل غلظت‌های 
مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر عدد پراکسید خلال‌های سرخ‌شدة 
سیب‌زمینی را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود کمترین 
میزان عدد پراکسید در غلظت ۰/۲ درصد کیتوزان (۲۱/۱۸ میلی‌اکی 
والان بر گرم نمونه) و بیشترین عدد پراکسید در غلظت ۱/۵ درصد 
کیتوزان(۳۳/۸۱ میلی‌اکیوالان بر گرم نمونه) بود. پوشش‌های خوراکی 
با ایجاد یک سد از تماس هوا با روغن موجود در محصول سرخ شده 
باعث کاهش جذب روغن می‌شوند که خود می‌تواند موجب محدود 
شدن تغییرات عدد پراکسید شود. همچنین با وجود پوشش در سطح 
ماده غذایی سرخ شده خروج رطوبت به حداقل رسیده یا کنترل می‌شود 


فرازمند و همکاران, اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده ۵۱٩‏ 


و این امر موجب کاهش واکنش‌های هیدرولیز و پلیمربزاسیون و عوامل اکسیداسیون طی نگهداری می گردد ( ,1ع5۵ 4ه مه 
جلوگیری از تولید عوامل فعال در سطح در روغن می‌گردد. در نتیجه 6 

از افزايش ویسکوزیته روغن جلوگیری می‌شود. عدم پلیمریزاسیون و در همین راستاه نصیروند و جوادی ( ,127۵4 4صه 0صهصنعها 
جلوگیری از افزاینش ویسکوزیته موجب افزایش زاوبه تماسی شده و 8 بیان کردند که پوشش‌دهی بادمجان با کیتوزان عدد پراکسید 
کشش بین سطحی (در سطح تماس روغن و هوا در محصول متخلخل) بادمجآن‌های سرخ شده را کاهش می‌دهد. در بررسی آن‌ها اثر غلظت 
را کاهش داده و در نهایت با کاهش جذب روغن و حفظ کیفیت روغن ۱ درصد کیتوزان بیشتر از اثر غلظت ۱/۵ درصد بود. 

موجب کاهش عوامل اکیسیداسیون در محصول يا محدود شدن تولید 
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شکل ۳- اثر غلظت‌های مختلف موسیلاژ بامیه بر مقدار رطوبت خلال‌های سرخ‌شدهٌ سیب‌زمینی 
خطچین‌های رنگی () نشان‌دهنده نوار اطمینان در سطح ۵ درصد می‌باشند. 
عم 0۵۲۵6۵ ۵ ماجم ولمم 66ص فصمتاهتاصهعصم صحومانل 290 مان آ۵ ۳/6۵۲ -3 ۲۱۵۰ 
۷۵ 95 مظ) 2 2 ممصملتگومی معط ملهم1001 (----) فصن 0مصفهل 6۵۱۵۲۵0 ط 1 
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شکل ع- اثر متقابل غلظت‌های مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر عدد پراکسید (میلی‌اکی‌والان بر گرم) خلال‌های سیب‌زمینی 
۵ 00۵/0۵( 0۴ (۵۵/۵) ۷۵06 ۵46ص م6 هم فصمتاه اهوم صدوماتما مه هام 0 امه م۱0۵۵ -4 ۲۱۵۰ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


عدد اسیدی 

اثر هیچ‌یک از عوامل بر مقدار عدد اسیدی خلال‌های سرخ‌شدة 
سیب‌زمینی معنی‌دار نبود. برخلاف نتایج این تحقیق» نصیروند و جوادی 
(2018 رت1272 فصه 4صهتنجهآ) نشان دادند که پوشش‌دهی 
بادمجان با کیتوزان سبب افزایش اسیدیته بادمجان‌های سرخ شده می 
شود و دلیل آن را به بالاتر بودن رطوبت نمونه‌ها پوشش‌دهی شده 
نسبت دادند. در رطوبت بالاتر هیدرولیز تریآسیل‌گلیسرول‌ها بیشتر 
شده و در نتیجه مقدار اسیدهای چرب آزاد افزايش می‌بابد. 


سفتی بافت 

مدل پیش‌بینی شده برای سفتی بافت خلال‌های سرخ‌شدةً سیب 
زمینی یک مدل خطی با اثرات متقابل و با ضریب تبیین ۰/۶ بود. 
شکل ۵ اثر متقابل غلظت‌های مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر میزان 
سفتی خلال‌های سرخ‌شدهٌ سیب‌زمینی را نشان می‌دهد در غلظت‌های 
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۸: ۲۱ 


بالای بامیه و پایین کیتوزان سفتی بافت کم (ناحية آبی در شکل ۵) و 
در غلظت‌های بالای کیتوزان و بامیه (ناحيةٌ قرمز در شکل ۵) سفتی 
بافت زیاد بوده به‌طوری که کمترین سفتی در غلظت ۱۰۰ درصد بامیه و 
صفر درصد کیتوزان (۱/۲۹ کیلوگرم) و بیشترین آن در غلظت ۱۰۰ 
درصد بامیه و ۱/۵ درصد کیتوزان (۲/۰۱ کیلوگرم) مشاهده شد. افزایش 
مقاوم در سطح سیب‌زمینی توسط کیتوزان نسبت داد که سبب کاهش 
جذب روغن نیز می‌شود. همچنین اثر هم‌افزایی کیتوزان و موسیلاژ 
بامیه باعث ایجاد لایه مقاوم شده و در اثر ایجاد پیوند بین آن‌ها سفتی 
بافت بیشتر شد. این نتیجه با نتایج به‌دست آمده توسط اشرفی یورقانلو 
و غیبی (2019 ,نطرعط) 0صد ممصهع:۷۵ تحتطدش) که از صمخ 
۷ و مسیلاژ بامیه برای پوشش‌دهی خلال سیب‌زمینی استفاده 
کرده بودند و قلعه‌شاهی و همکاران (2015 ,./۵ 6 نطددامعل0۳2)) که 


از صمغ 2۷16» زانتان و ریحان برای پوشش‌دهی سیب‌زمینی استفاده 
کرده بودند مطابقت دارد. 


1۱22۳0۰25 


شکل ۵- اثر متقابل غلظت‌های مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر میزان سفتی (کیلوگرم) خلال‌های سرخ‌شدةٌ سیب‌زمینی 
ممع۱٩‏ م0۵6۵ ۵1 (۱) دعم‌صلتاه ما جه عصممتاصمجهعصی صدومانما 0صه ماه ان امه صمن ۱۵6۵۲۵2 -5 ۲۱۵۰ 


شاخص‌های رنگ 

شاخص‌های رنگ شامل شاخص زردی (*40 قرمزی (*۵) 
روشنایی (*ل) و میزان تغییر رنگ خلال‌های سیب‌زمینی سرخ‌شده 
نسبت به خام (۸۵۳) می‌باشند. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که غلظت 
های مختلف کیتوزان و موسیلاژ بامیه تأثیر معنی‌داری بر شاخص زردی 
نمونه‌ها نداشتنده ولی شاخص قرمزی و روشنایی و همچنین شدت تغییر 


رنگ نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار گرفتند. مدل‌های پیش - 
بینی شده برای شاخص 2 شآ و ۸۳ بر حسب مقادیر واقعی جدول 
۱ نشان داده شده‌اند. 

غلظت موسیلاژ بامیه و اثر متقابل غلظت موسیلاژ بامیه و کیتوزان 
بر شاخص *۵ نمونه‌ها در سطح آماری ٩٩‏ درصد معنی‌دار بودند. با 
افزایش غلظت موسیلاژ بامیه تا حدود ۶۰ درصد شاخص *4 يا میزان 
قرمزی نیز به تدریج کاهش یافت که می‌تواند به کاهش تولید 
رنگدانه‌های واکنش مایلارد ارتباط داده شود. وجود پوشش خوراکی 


فرازمند و همکاران, اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده ۵۲۱ 


باعث حفظ رطوبت محصول شده و واکنش‌های قهوه‌ای شدن مایلارد 
در محصول کم می‌شود که این امر منجر به کاهش شاخص قرمزی 
به‌دلیل کاهش تولید رنگدانه ملانوئیدین می‌گردد ( ,.۸1 ۶ 5200221 
6 اشرفی یورقانلو و غیبی ( 4صه مماصدع۷۲۵۳ لهتطعخ 
0 ,6(01)) نیز مطابق با نتایج ما نشان دادند که در غلظت بالای 
موسیلاژ بامیه طیف رنگ سبز نمونه‌های سیب‌زمینی افزايش می‌بابد و 
در 06 باعث افزایش طیف رنگ قرمز می‌شود. خضری‌پورعرب و 
همکاران (2017 ,]۵ 6 20تهت160621۳00) نیز نشان دادند که 
پوشش خوراکی مالتودکسترین سبب افزايش قرمزی خلال‌های سیب 
زمینی سرخ شده می‌شود. 

در مورد اثر متقابل غلظت‌های مختلف موسیلاژ بامیه و کیتوزان 
بیشترین میزان *۸ در غلظت‌های بالای کیتوزان و پایین موسیلاژ بامیه 
(احية قرمز در شکل ۶-الف) و کمترین آن در ناحیة آبی شکل ۶ الف 
مشاهده شد. بیشترین *2 در غلظت ۱/۵ درصد کیتوزان و صفر درصد 
موسیلاژ بامیه (۵/۵۵) و کمترین آن در غلظت ۱/۵ درصد کیتوزان و 
۱ درصد موسیلاژ بامیه (۴/۱۲-) مشاهده شد. 

در تحقیق جاری اثر غلظت‌های بامیه و کیتوزان بر شاخص *9 
[زردی) معنی‌دار نبوده ولی برخلاف نتایج این تحقیق, اشرفی یورقانلو و 
غیبی (2019 ,نطع0) 0صه مماصمع۷۲۵۳ تلهتع۸) نشان دادند که 
پوشش‌دهی خلال سیب‌زمینی با افزایش غلظت بامیه و ) میزان 
زردی نمونه‌ها افزايش می‌یابد. ترابی و همکاران ( ,۵1 2 107201 
دهی چیپس سیب‌زمینی بر میزان زردی نمونه‌ها افزوده می‌شود. 

مدل به‌دست آمده برای میزان روشنایی (*1) نمونه‌ها یک مدل 
درجه سوم کاهش يافته با ضریب تبیین ۰/۷۸ بود (جدول ۱). همان 
مربوط به نمونة شاهد؛ یعنی صفر درصد کیتوزان و صفر درصد موسیلاژ 
بامیه (۶۸/۵۴) و کمترین روشنایی در نمونه‌های با صفر درصد کیتوزان 
و ۵٩‏ درصد موسیللاژ بامیه مشاهده شد (۶۲/۳۷). دلیل کاهش میزان 
روشنایی محصول با افزایش غلظت کیتوزان و بامیه می‌تواند با توجه به 
حرارت سرخ کردن و ماهیت کربوهیدراتی این دو صمغء افزایش 
واکنش‌های میلارد باشد. این نتایج با نتیج اشرفی یورقانلو و غیبی 
(2019 ,تطارعطن 40ههد مماصدع۷۵۲ تلهتداعض) در مورد صمع‌های 
پامیه و 0۷ و اسماعیل‌پور و حسینی ( 224 07محصداد۳ 
7 ,۳۲05561171) در مورد صمغ بادام کوهی و ژلاتین مطابقت داشت. 

در مورد میزان تغییر رنگ (۸۵1) خلال‌های سرخ‌شدة سیب‌زمینی 
های پوشش‌دهی شده نسبت به خلال‌های سیب‌زمینی خام مشاهده 
شد که مدل درجه سوم کاهش يافتة پیشنهادی با ضریب تبیین ۰/۹۵ 
معنی‌دار بود (جدول ۱). بررسی‌ها نشان داد که بیشترین تغییر رنگ در 


نمونه پوشش‌دهی شده با صفر درصد موسیلاژ بامیه و ۰/۷۵ درصد 


کیتوزان (۲۱/۸) و کمترین آن در نمونه پوشش‌دهی شده با ۱۰۰ درصد 
موسیلاژ بامیه و ۱/۵ درصد کیتوزان (۵/۷۵) مشاهده شد (شکل ۶-ج). 


ویژگی‌های حسی 

در مورد ویژگی‌های حسی اثر هیچ‌یک از عوامل بر امتیاز رنگ و 
امتیاز بوی نمونه‌ها معنی‌دار نبود. مدل پیش‌بینی شده برای امتیاز طعم 
نمونه‌ها یک مدل درجه دوم با ضریب تبیین ۰/۷۸ بود (جدول ۱) و تنها 
اثر توان دوم کیتوزان (0>0.01)و اثر متقابل غلظت‌های موسیلاژ بامیه 
و کیتوزان بر امتیاز طعم معنی‌دار بود (050.05). 

امتیاز مربوط به طعم نمونه‌ها با افزايش غلظت کیتوزان تا ۰/۸۳ 
درصد افزايش یافت (امتیاز ۴/۸۵) و بعد از آن شروع به کاهش کرد. 
دلیل کاهش امتیاز طعم در غلظت‌های بالاتر کیتوزان این است که در 
این غلظت‌ها به علت جذب کمتر روغن» طعم و بوی روغنی که در طعم 
محصول تأثیر زیادی دارد کاهش می‌یابد. بیشترین امتیاز مربوط به طعم 
برای نمونه‌های پوشش‌دهی شده با ۱۰۰ درصد موسیلاژ بامیه و ۰/۷۵ 
درصد کیتوزان (۵/۲۶) و کمترین آن مربوط به نمونه‌های پوشش‌دهی 
شده با ۱۸ درصد موسیلاژ بامیه و صفر درصد کیتوزان (۳/۷۹) بود 
(شکل ۷). 

در مورد ارزیابی حسی بافت نیز مدل پیش‌بینی شده مدل درجه دوم 
با ضریب تبیین ۰/۷۶ بود (جدول ۱) که تنها اثر توان دوم غلظت 
موسیلاژ بامیه (0.05>) و اثر توان دوم غلظت کیتوزان (0.05>) 
معنی‌دار بودند. با افزايش غلظت موسیلاژ بامیه تا ۵۰ درصد امتیاز بافت 
نمونه‌ها کاهش یافته و بعد از آن افزايش یافت. امتیاز بافت نمونه‌ها با 
افزايش غلظت کیتوزان تا حدود ۰/۵۵ درصد افزایش و بعد از آن کاهش 
یافت. 

در مورد پذیرش کلی» مدل پیش‌بینی شده معنی‌دار نبود ولی اثر 
توان دوم غلظت موسیلاژ و کیتوزان معنی‌دار بودند (0.05>). امتیاز 
مربوط به پذیرش کلی تا غلظت ۵۰ درصد موسیلاژ بامیه کاهش و بعد 
از آن افزایش یافت. با افزايش غلظت کیتوزان تا ۰/۷۵ درصد امتیاز 
پذیرش کلی افزايش و بعد از آن کاهش یافت. 
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شکل ۷- اثر متقابل غلطت‌های مختلف کیتوزان و موسیلاز بامیه بر امتیاز طعم خلال‌های سرخ‌شدة سیب‌زمینی 
5 00۲۵0۵ 01 (6۵۲6ع) عاف2) معط م۵ مصمتام موی صهممانل 0صد مان 0 امه ممتام۱۸۲۵۵ -7 ۲۱۵۰ 


فرازمند و همکاران. اثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده 


نصیروند و جوادی (2018 ,1272 0صه 0ظ27۷2) در بررسی 
خود روی بادمجان سرخ شده نشان دادند که ویژگی‌های حسی بادمجان 
سرخ شدة پوشش‌دهی شده با کیتوزان مشابه نمونةً شاهد بوده و با نمونه 
(2019 ,تطرعط ده مماصهع۷۵۲ لدتطدش) نیز تفاوت معنی‌داری 
بین ویژگی‌های حسی نمونه‌های سیب‌زمینی پوشش‌دهی شده با بامیه 
و ]۷ پیدا نکردند. حجتی و همکاران (2020 .۵1 6 تلدزژ۳0) از 
هیدرو کلوئیدهای مختلف برای پوشش‌دهی فلافل سرخ شده استفاده 
کردند و نشان دادند که با افزايش میزان صمغ از امتیاز طعم فلافل‌ها 
کاسته می‌شود. آن‌ها در موردامتیازبافت و پذیرش کلی فلافل‌های 
پوشش‌دهی شده نیز نشان دادند که با افزایش میزان هیدرو کلوئیدها 
تردی بافت نمونه‌ها و پذیرش کلی آن‌ها بیشتر می‌شود. 


و 


به منظور مشخص کردن بهترین شرایط برای پوشش‌دهی خلال 
های سرخ‌شدةٌ سیب‌زمینی بهینه‌یابی عددی با کمک نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت صورت گرفت. بهینه‌یابی به‌منظور حداقل کردن مصرف 
موسیلاژ بامیه و کیتوزان صورت گرفت به‌طوری که خلال‌های سرخ‌شدة 
سیب‌زمینی بیشترین پوشش را داشته و کمترین مقدار جذب روغن» عدد 
پراکسید عدد اسیدی و تغییر رنگ و بیشترین مقدار رطوبت امتیاز طعم 
و بافت را داشته باشند. بر این اساس پوشش‌دهی با ۷۴ درصد بامیه و 
٩‏ درصد کیتوزان به‌عنوان روش بهینه برای پوشش‌دهی خلال‌های 
سیب‌زمینی به‌دست آمد. درصد مطلوبیت این بهینه‌یابی ۷۱ درصد بود 
نمی انز 

میزان جذب روغن توسط غذاهای سرخ‌شدة مختلف یکی از 
موضوعات تغذیه‌ای جدی در سلامت انسان می‌باشد. در این پروژه اثر 


دو هیدروکلوئید موسیلاژ بامیه و کیتوزان برمیزان جذب روغن مورد 


نتیجه گیری 

نتایج به‌دست آمده از این پروژه نشان داد که با استفاده از تر کیب 
مناسب هیدروکلوئیدهای کیتوزان و موسیلاژ بامیه می‌توان جذب روغن 
در خلال‌های سیب‌زمینی را کاهش داد. 
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01۳2 0۴ منامام تقداه ۲۴۳۵۵۱0۵1621 2012(۰) .) روتلتاه20) عک ر.لا ,060۲212015 ری متام01ع ت۷2 ,۷۰ ,5021082101205 . 


03-.(1005://001.0۲8/10.1016/.0000712 .3506-362 ,29 رع8ز ۱۱۲۵601۱ ۵۵0 ۵۴ ۱۵ و 


(2017) ۷۰ ,16۵000810۲805 عک ,هت ق۷۱۵0 راب1 ,وتا .لیگ محطقطمصاظ ریک بهطالظ بیبکا.ط ب7عطتمصوهاعض ۳.۷ ,مک . 


,323-00 و72 مولزا0۲06۵ ۲۵۵0 بوهمامجمع ‏ هعاه .. لوف ممتاععصامجعد .. لمع ممتاقامع1.. صتاععظ 
4 0016 05://101.072/1 


ک 5 ۸۵۱0۵6۵ 08 ۲6۷1۵۷۷ ۸ 2013(۰) ,۲ بق۱2060 ی ر.ظ ,مق ویک رتاک بیط رتناک ریما ت10 ریما رتقصگ . 


.120-1 ,3 ,66۵۱6۵5 ۵۱60 0 م۱۱۵۵ ۵۴ ال ۳6۵۵ ۱۱۹۵۱۱۵۹۵۵۱۵۵ 0162(۰) 


۰ ۷۵۵5 اجه ط/7 قلهعه متقصتعله تلم مه تناها عمط مقهععمصا ما صقوماتط ]۵ عقتا 1" ,(1996) ,6 رثا 


269-۰ ,23 ,۱06۵09 ۸۵/۱0 ۵۳0 «و61:70۵ ۶016 


> 56۱۵۱6۵ ۳۲۵۵۵ 17 1۵7۵5 .10005 1۳160 0600-126 طا معلقامنا که ۵۶ ممتاعالع مه وتصهطمع]۱۷ 2003(۰) ,۱۷۲ رقصصعالم۷ . 


1005://001.012/10.1016/50924-2244)03(00050-5 :364-373 ر(14)8 ,بوعها61710 1 


سمل اصمامععه 160 صا معلمامبا آز۵ عمتا0ع۲ چم فعصتاهمه ماطاتهع صعوماتطه 0۴ ۱1۲۵۵۲ .(2018) ,۸۵ بت1272 عک رما ملطه۷ ۱29 . 


0] ۲۵0۵۵0 16562170, 2802(, 59-۰ 


۶ طمامصصتاف (2015) .۲ بممه۱2 عک با بلهزها-تصمطوفک یه پکلقمممطها تطوملهو رد رتقلتق2 بط بتطعه‌طاناهی . 


60 ۳۵۵4 ۲۳۵۲۱۱۵۲۱ 0۳0۵۵55۰ 5۱۱۴۸۵ عصتسسل ما1 فوم1 مماج7۷ ما ۵۲ ممتاعصنظ وه امم‌گتهمم عمج کقعط 6۵8۷۵۵۲۷۵ 
,473-4 ,(4) ] [ ,۱۵ ول 6560۵ 66107010 0۵ 


۴ 0 وصنام۵0ه متامصتک ,(2016) ۲۲ بلعم۱۲2 عک رب ب2زمصنصه‌طوفک بییه رتطعع820 ره رتهللت21 را بتطعه‌طناهو . 


65-۰ ,(14)1 ۷۵۵۱۵۵۱ ۱ چع766010 ۲۵۵۵ ۵ 0۱۱۵ 0۳0۵۵۵55 1۱۵ عصاسل دمن مصوظ ما مععصقطه 


مت متقامم ۵۴ حمت21202ع0 مها 10۲ ترلنای له‌تصهطمع]۱۷ 2017(۰) ۱۷۲۰ رله[م۱-تصهطومک عک ,۸۷۲ ,212012 بط متطع2002 . 


92-۰ و(3)1 ز ,هل و66۵ 7610۳00۵10 ۵۳۵ 5666 ۳۵۵0 ۲۳۵۱۱۱۵۲۱ 0۲06895۰ عصتوط عصتننال 


26 طا دمعصقدل تمامع ۵۲ متام مه مملوته۲ 608 ۳۲۵۵۵0۵۵1 2018(۰) ۱۷۲۰ رل1-۱0[2ص2حومک عک ,۸.۱۷۲ ,212112۲ وا رتطع2002 . 


۵ ۲۵۶۱۲۵۱۱ 1۳۳۵01210100۰ 2۵0 ص1 اصمااتصماصا عصتونا وقعمممم ممتاج لدم مه عصتطه ماه وتمممع لته عصتنال 
,383-۰ ,(4)2 1 ول 6۵0 166170۵ ۵۱۵ ۹6۵۱۱6۵ 


0 0 ممتامالده تمقصوو تم ماوری ۲22 اه جعتوع(1 2019(۰) ۸۰ رل2زمصتصه‌طامهک ی رنه رتقننقا2 را بتطعه20د . 


77-۰ ,(0)1د ,ع۵۲۱ ۱۱و رازه ام ول ۲۳۵۱۵ .ص0ت20ن۵ 0ع تحص عصتعدا معمتاه ما2۵ 


جوم ما رمعمااامیا رصن رصانع مه مقطامقی قه‌مممم‌م 01014مع0ظ ۵ ممتلی‌تا۸۵۵ 2021(۰) ۲۱ رتطاع2002 . 


919-0۰ و( 2)5‏ ,0۱۱۱۵1 65۵0۲6 «و610۵ 16 ۵۵ 6266 ۳۵۵0 ۱۳۵۲۵۱۵۱ علهانا آزه عصله۲60 10۲ ومتلقل0۲1۴۲۲] 


عصنعم مه رعصتط‌صماظ ۵۶ )معله 2021(.1) .9.۷۲ ب۱۵۲)۵227 عک یکی مطعقطام212 ربا رتم۲272 بو رتتتامفدای . 


۵ 5661۱68 ۳۲۵۵ ]0 0۵۵۲۱۵ .001210 ۳6۲00۷۵۷۵0۲160 جز ومتاصتموهاح ۵1 جح اصمومی وعسااوتمص وم ۳۵100 ٩00۲226‏ 200 
431-۰ ,(73)81 ,(۳۵۳) «وه 760170 


جمصولاوه۲۷ 12 2018(۰) ,۲۱ بتطعهصاطاهو عک ۷ بتصهها من ره بکلقهمممطه]۱۷ تطوم20و ریاط ,۷۲۱۲22 بب.۸ رتهئلل21 رل رتاعطعه 1 . 


۵ ۲۳۵۱۱۵۷۱ .فصو اممو لهومتاتلها ۵۲ دومممم عصتوط کج ومع عصتستل ملقامته آزه فص چم عصتاعم 0۴ ]۵60 ظ0 
9 10۰2206711501 /00005://001.0۲8 561-571۰ ,(4) 4 ۵۵ 66۵ بجع16600۵10 ۵۱۵ 96۱۵۱6۵ 

عصتاصه۵۲ ما فعصفدجمه ۳۲0۲۵0۵0۱1010 ۵۶ )۴]6۵ ,(2017) .۲۱ مطملصه100 عک بب رتهع2726ظ ,۷۲ بتلهز[۳۱0 ریک م1070 
۹6۱۵۱۱66٩ > ۵‏ ۷۸۵۸۳۱۱۱۵۱۷۱ ۵۴ ول رمتمه عونت منهامم صاً معلقاوه لژ عصتنلع مه ممتقط1۵ نومه 
.109-0 ,(7201 ,7661:7010 


33. 


فرازمند و همکاران. آثر پوشش‌های خوراکی کیتوزان و موسیلاژ بامیه بر ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی خلال‌های سیب‌زمینی سرخ شده 


وعمصودکنن مصه زعمامطاممصظ افتات .(2015) ,۴۱۸ رفظ کی ریما رتم۵0 شا باتوی لک مطعاتهمک ۲۷2 
.336-2 وق ۱1۵۳۱۵06 ۵9۵0۲۵ ۳۵۵0 ...ما0۵ 0۲ . عصوطظ ...بح مومع .. متس اصمصمماه ۲و1 
2 16/0 0.10 ۱)05://01.0۲2/1 

1-۰ ,۳۵۲۵06۵/0 ۲۵۵ ۲۵۷۱۵۷۰ ۸ .10008 م1 طا فلتماآ۳۱۷۵۲۵۵۵ .(2013) ,9.۷۲ مصقطم2وز۳ عک ریظ بعا276 ۷ 
6 16/0 05://01.072/10.10 

۶ 047و همم :۵0 ووم01ع۵و 20 56۵0 0۱6۵ 2020(۰) ۱۷۲,۷۲۰ ر2عصلاتع۱۷ عک و.ل ,۲۱60 وا مطهتطم ری بمتات) بکل رتاک 
۰ 7 3 0۵۵ ۲۵۵0 رعصلمص۳۵20ه صم عهمرصص تتقطا مه فحممتامق ماحتلطام‌طانقه مه فعتامصمطم تتفطا 
16/87 0۹://01.2/1010( 

,8660 ی نامه حصاتک‌نمم۱ ۵ وامعگه ۵۶ ممتامع‌تاوه۲ 1۳ ,(2017) .9.۲ بتصمطوه۲۱ ک ریگ رتتقصمک طع112۵0ممصصو رب رتم۷206 
۲ 0۲00۵۵ 2076) هن جح مکلم آزه جهن فا هصامم‌صصمن 0ج فصصتاع ووماتلامی رامعم مه صام‌نه»مامحومط مصتافونرله 
1-۰ ,(69)14 (ع) و1600۳10۵ ۵۳0 66۵06 ۳۵۵0 0۵ 09۱۵ .0۳۵۵855 ۳8۵ 0600 عصتسل ‏ ماقاهم . 11160 
اصط.۴۸۲-۷۰]۵ 2۲0016-۲ 26.1۳ .وم مه 0://15۵۲ 

ما0 صهوماتد-طاصممعهمها صتاع عصلوه وا قامم‌تنمج ۵۲ م11 تامطه مطا عمتک‌مم(۴ (2021) .9 رتصقصفک ی بالگ مطعفطامه21 
319-۰ ,(23)2 ,661210۵ ۵۳۱ 6۵6۵ 0۴۸۵۱۵۵/۵۵ 0۱۲۱۵ .عصتادهن 

امه ۵۶ ممتاهمتصتاموه وعمع0 عصتافهم؟ 2017(۰) ۲۱۰ رتلتطفم عک رب ,۵22۷1 م۷ متصحتطه1 تتم‌طهمه]۷ ری رطعفطامه21 
31-0 و(6)1 ,۷۵ هن م۵ .001021مطامصه ومهناه مقمممرومد عصتفه جع اصلهه ۵۶ ممتاهندممج مطا توافتم 
0 0( 

فص جهن عوملتلام 0۶ ا0ع]1ه «مت۱۷۵011162 .(2015) ۸۵ بکلتاامصط تنعل ی رما رعئلتاک و.ل م۲0711-۳1202ا۸ رنه مق 71۳0000-1017 
-265 ,00 ,6۵ ۵۱۱۵ ۵۴ م۵ ۲۱/۵۲۱۱۵۵۳۵ .عحصان ماطاتقی عملزهطمهورامن ۵۶ متاوتتمامه هط ا2منمصم‌طممموظ0 
6 5( 
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